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RESUMO

Trabalho de Conclusdo de Curso
Curso de Agronomia
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Ibiruba

PRODUCAO DO MORANGUEIRO~SEI\/IIHIDROPONICO EM RELACAO A
POSICAO DO SLAB

AUTOR: LUCAS RIZZI
ORIENTADOR: EDUARDO MATOS MONTEZANO
Ibirub&/RS, 10 de Julho de 2023

O presente trabalho caracteriza-se pelo cultivo do morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) com a utilizagdo de trés cultivares de dias neutros, Albion, San Andreas e Portola e
cultivadas no sistema semihidropdnico, em diferentes posices de slabs. O experimento foi
realizado no setor de horticultura da area agricola do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Ibiruba, iniciando-se no més de marc¢o de 2022 e
finalizando-se em dezembro de 2022. Pode-se observar que o cultivo do morangueiro nesse
sistema esta crescendo mais intensamente na pequena propriedade de agricultura familiar no
municipio de Ibiruba e regido. A cultura do morangueiro demanda varias praticas de manejo,
com isso tem-se a necessidade da realizacdo de pesquisas para levantamento de dados sobre o
sistema de cultivo referente a adaptacdo de diferentes cultivares, técnicas de manejo e
avaliacdo do potencial produtivo. Dentre essas técnicas, pode-se citar a necessidade de um
monitoramento e controle da fertirrigacao e a realizacdo de podas periodicas e fitossanitarias.
O objetivo desta pesquisa foi avaliar o comportamento dos cultivares Albion, Portola e San
Andreas, no cultivo em diferentes posi¢coes de slabs, através das seguintes variaveis: producao
total de frutos por planta (gramas.planta), nimero médio de frutos por plantas, producéo por
unidade de area (kg/m2) e teor de sdlidos solUveis totais médio dos frutos (°Brix). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois fatores a serem estudados, e
quatro repeticdes. De acordo com os resultados encontrados, pode-se concluir que houveram
diferencas entre as cultivares estudadas para todas as variaveis avaliadas, entretanto com
relacdo as diferentes posicdes de slab pesquisadas, essas ndo apresentaram diferencas

estatisticas.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch. Cultivares. Sistema de produg&o. Slabs.

Cultivo fora do solo.
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The present work is characterized by the cultivation of strawberry (Fragaria x ananassa
Duch.) with the use of three cultivars of neutral days, Albion, San Andreas and Portola and
cultivated in the semihydroponic system, in different positions of slabs. The experiment was
carried out in the horticulture sector of the agricultural area of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Rio Grande do Sul, Campus Ibiruba, starting in March
2022 and ending in December 2022. note that strawberry cultivation in this system is growing
more intensely on small family farms in the municipality of Ibiruba and region. The
strawberry crop demands several management practices, with that there is a need to carry out
research to collect data on the cultivation system regarding the adaptation of different
cultivars, management techniques and evaluation of the productive potential. Among these
techniques, one can mention the need for monitoring and control of fertigation and carrying
out periodic and phytosanitary pruning. The objective of this research was to evaluate the
behavior of the cultivars Albion, Portola and San Andreas, in the cultivation in different
positions of slabs, through the following variables: total production of fruits per plant
(grams.plant-1), average number of fruits per plant , production per unit area (kg/m2) and
average total soluble solids content of fruits (°Brix). The experimental design was completely
randomized with two factors to be observed, and four replications. According to the results
found, it can be concluded that there was a difference between the cultivars studied for all the
evaluated variables, however about the different slab positions surveyed, these did not follow

the statistical trends.

Key Words: Fragaria x ananassa Duch. Cultivars. Production system. slabs. Cultivation

outside the soil.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de hortaligas de frutos é uma atividade agricola de grande importancia no
Brasil, sendo o morangueiro uma das principais espécies cultivadas de interesse
socioecondmico na pequena propriedade rural. O morango é um fruto muito apreciado pelos
brasileiros, podendo ser consumido na forma in natura ou processado, seja em sobremesas,

sucos, geleias e outros produtos alimenticios.

Segundo dados da FAO (FAOSTAT, 2020), o Brasil ocupa a 17° posi¢do entre 0s
maiores produtores de morango, sendo relatada uma area de 4.500 ha, com producédo anual de
165.440 toneladas. Os principais estados produtores de morangos sdo Minas Gerais, Parana,
Rio Grande do Sul (ANTUNES; BONOW, 2021).

No municipio de Ibiruba e regido, o cultivo do morangueiro vem crescendo nos
ultimos dez anos, mais intensamente na pequena propriedade de agricultura familiar, devido
ao incentivo de uma cooperativa local (Coopeagri), a qual realiza a venda de insumos e
fornece assisténcia técnica para os produtores cooperados, além de possibilitar uma garantia
de mercado, permitindo que a comercializacdo de frutos in natura possa ocorrer com a propria

cooperativa, além de realizar vendas externas para outros consumidores.

O cultivo do morangueiro envolve varias praticas de manejo, podendo ser realizado
em diferentes sistemas de cultivo, destacando-se nessa pesquisa o cultivo fora do solo

caracterizado pelo sistema semihidropdnico, em ambiente protegido.

Nesse sistema, as plantas sdo cultivadas em slabs, os quais correspondem a sacos com
material plastico preenchidos com substratos agricolas, geralmente tendo na sua composicao
materiais como casca de arroz carbonizada, fibra de coco, entre outros, que sdo irrigados e
fertirrigados com agua e nutrientes por meio de sistema de irrigacdo por gotejamento. A
técnica de cultivo fora do solo permite que as plantas recebam os nutrientes de forma mais

controlada e eficiente, garantindo um maior rendimento e qualidade da producao.

Esse sistema vem liderando o mercado, sendo adotado por diversos produtores em
praticamente todas as regides tradicionalmente produtoras de morango do Rio Grande do Sul.
A migracdo do cultivo no solo para o sistema fora do solo, € motivada pelas melhorias no
manejo do morangueiro, proporcionando um ambiente mais controlado, assim como a maior
facilidade no cultivo no solo, principalmente nos cuidados referentes a pragas e doengas
(ANTUNES et al., 2016).



Com base nessas informacdes e, em funcdo de um crescente aumento da producdo de
morango na regido, torna-se importante a geracdo de pesquisa, para a difusdo de
conhecimento, buscando as melhores técnicas de cultivo do morangueiro, ja que é uma cultura

relativamente nova para 0s produtores e que traz consigo varios desafios a serem enfrentados.

Tendo em vista a importdncia e o crescimento que o cultivo de morangueiro
atualmente tem representado na regido, essa pesquisa tem como objetivo estudar aspectos
fitotécnicos do cultivo de morangueiro em sistema semi-hidrop6nico, avaliando diferentes

cultivares de dias neutros e a posicéo do slab.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO DO MORANGUEIRO

A cultura do morangueiro € uma das principais espécies dentre as hortalicas de frutos.
A coloracdo, o aroma e o sabor do fruto, assim como suas propriedades nutritivas, fazem do
morango um produto que se destaca no mercado consumidor. O maior consumo do fruto se
destina na forma in natura, mas também pode ser processado de vérias formas, dando origem
a diversos produtos e subprodutos, tais como geléias, caldas, sucos e polpas congeladas.
Segundo Almeida et al. (1999) o fruto do morango nas suas diversas formas pode ser
utilizado na confeccdo de produtos lacteos, como a producéo de iogurtes e sorvetes, e em
outros produtos, como na elaboracdo de bolos, biscoitos e outros produtos.

A producdo mundial de morangos vem crescendo em numeros absolutos, passando de
7.879.108 toneladas (2013) para 9.223.815 toneladas (2017), ou seja, um crescimento de 17%
nos ultimos cinco anos (ANTUNES et al., 2020). Mas, o aumento da area total plantada foi de
apenas 7,1%, visto que em 2013 foi de 369.569 hectares e em 2017 foi de 395.844 hectares
(ANTUNES et al., 2020). Portanto, houve ganhos em produtividade em funcdo da maior
eficiéncia das plantas e dos sistemas inovadores de producdo (ANTUNES; BONOW, 2020).

Os seis principais paises em producdo e produtividade de morango séo,
respectivamente, Estados Unidos (740.800 toneladas; 41t.ha*), Espanha (306.000 toneladas;
38 t.hal), Japdo (200.000 toneladas; 25 t.ha?), Italia (172.600 toneladas; 23,5 t.ha), Coréia
do Sul (151.200 toneladas; 20,5 t.ha') e Polonia (145.000 toneladas; 3 t.ha!) (SANTOS;
MEDEIRQOS, 2003).

A éarea produzida no Brasil com a cultura do morangueiro é de aproximadamente
4.500 ha, sendo que as propriedades que se dedicam ao cultivo do morangueiro no pais tém
uma area média cultivada 0,5 ha a 1,0 hectare (ANTUNES; BONOW, 2021). No entanto,
também podem ser verificadas areas maiores de cultivo, pertencentes a grandes empresas,
superiores a 15,0 hectares continuos (ANTUNES; BONOW, 2020).

O cultivo de morango no Brasil estd concentrado nos estados do Rio Grande do Sul,
Sdo Paulo e Minas Gerais (ANTUNES et al., 2016). A produtividade média no Brasil é de
cerca de 30 toneladas/ha, ocorrendo diferencas acentuadas entre regides, dependendo do local

e sistema de cultivo adotado. Mesmo com o0s avangos alcangados nos altimos anos, a
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produtividade média nacional ainda se encontra abaixo das registradas nos maiores produtores
mundiais (Estados Unidos e Espanha), que apresentam produtividade acima de 50
toneladas/ha, mas superiores & China, maior produtor mundial (ANTUNES; BONOW, 2020).

Essa cultura apresenta grande importancia socioecondémica, uma vez que a maioria das
areas de cultivo do morango esté situada em regifes onde predominam propriedades com base
na agricultura familiar, o que pode significar maior renda para as familias, maior geracao de

empregos e um convite a fixagdo do homem no campo (ANTUNES et al,. 2016).

2.2 BOTANICA

O morangueiro é uma planta que pertence a familia das rosaceas. E uma planta
geralmente encontrada em regides de clima temperado da Europa e das Américas. A espécie
de morangueiro produzida comercialmente nos dias de hoje é um hibrido natural, resultante
de um cruzamento casual entre espécies americanas levadas a Franca (ANTUNES et al.,
2011).

O sistema radicular é formado por raizes longas, fasciculadas e fibrosas, originadas na
coroa, e se dividem em primarias e secundarias (FILGUEIRA, 2003). As coroas primarias e
principais, sdo grandes e perenes, e atuam no armazenamento de reservas, contribuindo
também para a absorcdo de &gua e nutrientes. J& as secundarias sdo dispostas em camadas

superpostas, ou seja, as raizes mais novas acima das mais velhas (PIRES et al., 2000).

O caule é um rizoma estolhoso, cilindrico e retorcido, com entrends curtos, em cujas
gemas terminais nascem as folhas compostas, os estolhos ou as inflorescéncias, dependendo
de sua idade fisiologica, das condicdes de fotoperiodo e da temperatura (ANTUNES et al.,
2016).

A altura varia de 15,0 a 30,0 cm, podendo ser rasteiras ou eretas, formando pequenas
touceiras, que aumentam de tamanho a medida que a planta envelhece. E uma planta perene
cultivada como planta anual, principalmente por questbes sanitarias e fisioldgicas
(ANTUNES et al., 2016).

O morangueiro possui flores, em geral hermafroditas. Em algumas cultivares, as flores

podem ser unissexuais masculinas ou femininas (ANTUNES et al., 2016).
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As flores do morangueiro estdo agrupadas em inflorescéncias do tipo cimeira, ou seja,
depois de aberta a primeira flor, os botdes laterais vao se abrindo um a um, acompanhando o
desenvolvimento da inflorescéncia. As inflorescéncias formam- se a partir das gemas
existentes nas axilas das folhas. A primeira flor normalmente origina o primeiro fruto, em

geral o mais desenvolvido de cada inflorescéncia (SILVA et al., 2007).

O morango é um pseudofruto, pois se origina de uma Unica flor com varios ovarios. O
desenvolvimento de cada ovario produz um fruto. Cada um dos pequenos pontos escuros
presentes no morango (chamados popularmente de sementes), cientificamente é conhecido
como aquénio, que, na verdade, é o verdadeiro fruto. A porc¢do suculenta do morango origina-
se do receptéculo floral (ANTUNES et al., 2011).

2.3 CULTIVARES

A introducdo, pelas empresas que comercializam mudas de morango, e a avaliacdo da
adaptacéo é feita de forma localizada e ndo abrangente, o que dificulta a tomada de deciséo
por parte do produtor para a escolha da cultivar a ser adotada. A realizagdo de experimentos e
atividades avaliativas, comparando os novos materiais sdo fundamentais e proporcionam ao
produtor informacdes detalhadas e confiaveis em relacdo a qualidade das novas cultivares,

antes que ele invista nesses materiais (ANTUNES et al., 2011).

De acordo com Manakasem e Goodwin (2001) apud Otto et al.,, (2009), o
florescimento nas cultivares de dias neutros (DN) é considerado relativamente insensivel ao
comprimento do dia em regimes de temperatura dia/noite de 21/16°C, porém a variacdo na
temperatura podera modificar grandemente esse efeito, 0 que aumenta o periodo de producéo

de frutos, caracterizando o periodo da chamada entressafra.

As cultivares de dias neutros apresentam a capacidade de produzir frutos de qualidade
durante todo o ano e até mesmo por dois anos consecutivos, permitindo a obtencdo de maior
retorno econémico aos produtores. A escolha da cultivar esta diretamente relacionada com a
densidade de plantio que sera utilizada no sistema (ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2019).

Dentre os genOtipos de dias neutros pode-se destacar as cultivares Albion, San
Andreas e Portola. A cultivar Albion foi lancada comercialmente em 2004, pela Universidade

da Califérnia (Davis) (ANTUNES et al., 2011), sendo indicada para o consumo in natura
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(ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2019). Albion é uma cultivar de dias neutros, resultante do
cruzamento entre ‘Diamante’ e uma selegdo originaria da California, EUA (ANTUNES et al.,
2011). No entanto, sua arquitetura de planta é mais aberta, facilitando a colheita e com
producdo com poucos picos. Tem sabor mais agradavel do que o de outras variedades de dias
neutros (ANTUNES et al., 2011). Seus frutos sdo mais padronizados quanto a forma e
tamanho, de coloracdo vermelho escuro e polpa firme de coloracdo avermelhada, com sabor
muito apreciado (SANTOS, 2014).

A Albion é uma cultivar amplamente adaptada as mais diversas condi¢des de cultivo
do pais. Nas condicBes de Pelotas/RS, tem apresentado, nos Ultimos anos, as seguintes
caracteristicas: bom rendimento em sistema protegido e cultivo fora do solo; formato do fruto
conico longo; moderados niveis de acidez; arquitetura de planta aberta e com baixo vigor,
sendo que a cultivar Albion pode ser cultivada em sistema mais denso de plantio, em virtude
do baixo vigor (ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2019).

A cultivar San Andreas foi lancada comercialmente em 2008, pela Universidade da
Califérnia (Davis) (ANTUNES et al., 2011). De acordo com Antunes e Reisser Junior (2011)
essa cultivar € recomendada para consumo in natura, sendo uma cultivar de dias neutros,
adaptada para a costa central e o sul da California. E originaria da Universidade da California,
EUA, resultante do cruzamento entre Albion e uma outra selecdo. Apresentam frutos com
peso médio de 31,6 gramas e firmeza e sabor semelhantes aos da Albion, no entanto com
polpa mais escura e vermelha e, planta mais vigorosa em relacdo a essa cultivar., embora, a
época e padrdo de producdo sejam semelhantes aos da cultivar Albion (ANTUNES et al.,
2011).

Nas condi¢bes de cultivo da regido de Pelotas/RS, a cultivar San Andreas tem
apresentado as seguintes caracteristicas: planta pouco vigorosa; frutos simétricos (conico
longo) de alta qualidade; bom sabor e aparéncia, e qualidade superior em relagdo a Albion no
inicio da producdo e colheita de frutos. As plantas da cultivar San Andreas sdo semelhantes a
cultivar Albion, sendo indicada para producdo em sistemas protegidos (tunel baixo e alto) e
apresentando elevado rendimento em cultivo fora do solo (ANTUNES; REISSER JUNIOR,
2019).

A cultivar Portola, langada comercialmente em 2010, pela Universidade da California
(Davis), também considerada uma cultivar de dias neutros, possui ampla adaptabilidade. Essa

cultivar apresenta frutificagdo mais precoce que Albion e segundo alguns estudos, devido a
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uma forte resposta de floracdo, se adaptada melhor aos sistemas de plantio de primavera e
verdo. As plantas dessa cultivar sdo vigorosas e, por isso, podem exigir uma densidade
ligeiramente inferior se comparadas a cultivar Albion. Os frutos dessa cultivar sdo
semelhantes em tamanho aos da cultivar Albion, mas apresentam colora¢do mais clara e mais
brilhante. As caracteristicas pos-colheita da cultivar Portola sdo semelhantes as da cultivar
Albion, embora apresentem plantas um pouco menos tolerantes as chuvas (ANTUNES et al.,
2011).

2.4 SISTEMAS DE CULTIVO
O morangueiro pode ser cultivado em diferentes sistemas, no solo (a céu aberto em
canteiros) ou fora do solo, geralmente em ambiente protegido (estufas agricolas), atraves dos
sistemas semihidroponico e hidropdnico. Segundo Janior e Neto (2019) a escolha do sistema

produtivo depende do perfil do agricultor e das exigéncias do mercado que pretende alcancar.

Na regido sul do pais o sistema mais empregado sempre foi o do cultivo no solo,
conhecido como convencional ou com a utilizacdo de ambiente protegido do tipo tdnel baixo.
Entretanto é cada vez maior a migracdo dos produtores para os sistemas de cultivos fora do
solo ou hidroponicos, isso se deve aos excelentes resultados que o0s sistemas vém
demonstrando quanto a produtividade e, principalmente, ao fato de otimizar o uso das areas

em relacdo ao espaco utilizado e maior eficiéncia no manejo dos fertilizantes.

O cultivo de morangueiro fora do solo, também chamado de cultivo semihidropdnico,
vem sendo adotado nos dltimos anos em praticamente todas as regides tradicionalmente
produtoras de morango do Rio Grande do Sul. A migracdo do cultivo convencional, no solo,
para sistemas fora do solo € motivada pela necessidade de rotacdo de culturas no cultivo no
solo, aliada a maior conscientizacdo do produtor quanto ao risco do uso indiscriminado de
agrotoxicos (BORTOLOZZO et al., 2007). A dificuldade ergondmica em manejar a cultura
rente ao solo também exerce grande influéncia para essa migracdo (ANDRIOLO et al., 2009),
pois interfere, diretamente, na satde do agricultor e no recrutamento de médo-de-obra (GODOI
et al., 2009).

Atualmente esta crescendo o cultivo de morangueiro fora do solo, em substrato ou
semihidrop6nico, neste tipo de plantio as plantas sdo cultivadas em sacos de polietileno
contendo substrato, denominados de slab, para a sustentacdo das mesmas (BEZERRA NETO,;

BARRETO, 2012). Este sistema de cultivo apresenta como principal vantagem a facilidade de
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manejo do morangueiro, em virtude da elevacdo da cultura e ainda o maior adensamento de
populagéo de plantas (GODOI et al., 2008).

O cultivo de morangueiro fora do solo teve seus primeiros registros na serra gaucha,
no final da década de 1990, no ambito de estudos realizados pela Embrapa Uva e Vinho, em
Bento Gongalves. Esses estudos motivaram a expanséo gradual do sistema ao longo dos anos.
A Emater-RS/Ascar teve papel fundamental para impulsionar a adogéo do cultivo fora do solo
nos ultimos anos, capacitando extensionistas que, dessa forma, oferecem assisténcia técnica
qualificada no sistema proposto (ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2019).

A maior parte dos sistemas de cultivo sem solo para producdo de frutos de
morangueiro emprega algum tipo de substrato. Os substratos permitem melhor controle do
teor de oxigénio e maior inércia térmica das raizes, quando comparados aos sistemas
hidroponicos do tipo NFT (HENNION; VESCHAMBRE, 1997; LIETEN, 1998).

De uma forma geral, o sistema de cultivo fora do solo apresenta diversas vantagens em
comparagdo com o cultivo no solo, como: alta produtividade, consumo de combustivel
reduzido pela eliminacdo da preparacdo da area de plantio e melhor controle do crescimento
das plantas, independentemente da qualidade do solo, melhor qualidade da producéo, controle
da nutricdo do cultivo e das enfermidades do solo (ANTUNES et al., 2016).

A tecnologia do cultivo fora do solo, pode ser estabelecida em ambientes protegidos,
0s quais propiciam um microclima adequado ou proximo do ideal para o desenvolvimento das
culturas (BORTOLOZZO et al., 2007). Normalmente essas estruturas utilizadas para a
protecdo da cultura do morangueiro, sdo estufas simples, de baixo custo, mas apesar disso
proporcionam um 6timo custo-beneficio para o produtor. Apresentam inimeras variagdes em
modelos e materiais (madeira, aco galvanizado, cloreto de polivinil flexivel (PVC), dentre
outros). A estrutura mais utilizada e que vem apresentando os melhores resultados é a
denominada “guarda-chuva”, onde existe apenas a cobertura superior com filme de polietileno
(plastico), ndo havendo cortinas ou outros elementos para o fechamento lateral. Com esse tipo
de estrutura, que pode ser em forma de arco ou tanel, garante-se uma ampla ventilacdo do
ambiente de cultivo e a reducdo do risco de danos ocasionados pelo vento, comum em

estruturas com laterais fechadas (ILHA, 2013).

Os ambientes protegidos para producdo de morangos sdo estruturas que visam a

protecdo da cultura, principalmente dos ventos, chuva, granizo e radiacdo. O aquecimento por
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fechamento de cortinas é pratica inadequada, visto que propicia um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de doencas, principalmente as fungicas. O fechamento de cortinas laterais
somente deve ser feito para evitar a entrada de agua da chuva, protegendo as plantas
localizadas na parte mais externa do sistema. Portanto, o fechamento somente até a altura das
plantas ja é suficiente e adequado (GONCALVES et al., 2016).

O sistema de cultivo fora do solo pode ser classificado em fechado, quando a solucéo
nutritiva que passa pelas raizes retorna ao deposito de origem, ou aberto, quando a solucdo
aplicada ndo retorna a origem, ou seja, com perda da solucdo nutritiva ndo absorvida pelas
plantas durante a préatica da fertirrigacdo (ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2019).

O sistema aberto apresenta como principal vantagem a facilidade de aquisicdo dos
componentes, de instalacdo e de manejo. Atualmente, ja existem empresas especializadas em
fornecer praticamente todo material necessario para a implantacdo do sistema de cultivo em
sistema aberto. O manejo do sistema é de facil compreenséo por parte dos agricultores, em
virtude da semelhanca em diversos aspectos com o manejo realizado com plantas cultivadas
em canteiros no solo (GONCALVES et al., 2016).

Entre as vantagens do cultivo semihidrop6nico podem ser citadas: a otimizacdo da
méao-de-obra, melhor condicéo de trabalho, maior controle no manejo de agua e nutrientes e
reducdo na incidéncia de doencas e pragas. Além disso, os frutos sdo colhidos em bancadas
afastadas do solo, o que reduz a possibilidade de contaminacdo microbioldgica e possibilita
estender o periodo de colheita por mais de dois meses (GIMENEZ et al., 2008; PORTELA et
al., 2012; ALVES, 2015 apud JUNIOR; NETO, 2019).

Além das vantagens citadas, podemos destacar como vantagens adicionais a maior
produtividade e a qualidade do fruto, proporcionando ciclos de producdo que podem se
estender durante o ano inteiro (MORAES; FURLANI, 1999; ANTUNES; DUARTE FILHO,
2003). A producdo fora do solo de morangueiro pode chegar a triplicar o potencial de uso da
area de terra (BORTOLOZZO et al., 2007).

Contudo, diversos desafios tecnolégicos surgem com a adocdo do cultivo do
morangueiro em sistema semihidropdnico. Dentre esses, destaca-se 0 comportamento dos
cultivares recomendados (FAGHERAZZI, 2017; MENEZES JUNIOR et al., 2018 apud
JUNIOR; NETO, 2019).
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A motivacdo priméria para a ado¢do do cultivo do morangueiro em substrato sdo os
diversos problemas fitossanitarios relacionados ao sistema radicular que a cultura apresenta,
em especial quando cultivada intensivamente e por repetidos ciclos em uma mesma &rea.
Historicamente, a cultura do morangueiro tem o potencial de oferecer alta rentabilidade ao

produtor, sendo em algumas regides a principal atividade econdémica da pequena propriedade.

Os agricultores que trabalham em pequenas areas, geralmente encontram dificuldades
em realizar a rotacdo de culturas, pois ndo encontram outra cultura com rentabilidade similar.
Além disso, existe toda uma estrutura relacionada a cultura, como o sistema de irrigacdo € a
estrutura para protecdo do cultivo (estufins), o que representa uma dificuldade para realocar a
lavoura de morangueiro para outra area. No caso do morangueiro, a ergonomia que pode ser
proporcionada pelo sistema de cultivo em substrato, oferecendo maior bem estar ao
trabalhador durante a realizacdo dos tratos culturais, também tem sido um forte motivador
para a adogédo do sistema (EMBRAPA, 2013).

Em relacdo ao chamado sistema convencional de producdo de morangos no solo, que
utiliza estufins, mulching com filme plastico preto e fertirrigacdo, o sistema de cultivo em
substrato apresenta distingdo em trés aspectos basicos de grande relevancia: a estrutura para a
protecdo da cultura; o substrato utilizado para o cultivo e a solucdo nutritiva empregada para
fornecer os nutrientes as plantas (EMBRAPA, 2013).

2.5 DISPOSICAO DOS SLABS

No Brasil, o cultivo em substrato € considerado um novo sistema de producao, assim,
segundo Duarte et al. (2008), é fundamental conhecer o comportamento das culturas e
determinar 0 manejo que sera realizado se adequando ao ambiente de cultivo. Alguns fatores
como densidade de plantio e posicionamento de slab, devem ser levados em consideracdo
para o estabelecimento do sistema de producdo. Essas informacGes sobre esses itens podem

ser um pouco escassas quando se fala na producao de morangueiro nesse sistema.

Quanto ao posicionamento dos slabs, existem duvidas quanto a forma de manejo
destes nas bancadas, se na horizontal ou na vertical, para otimizacdo do uso destas e aumento
da producdo de frutos. O slab em posicionamento vertical permite profundidade e

possibilitaria ao sistema radicular da planta maior espago para o desenvolvimento e
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exploracdo do substrato, propiciando melhor absorgdo de gua e nutrientes pelas raizes, o que
influencia de forma direta o crescimento e desenvolvimento das plantas. Ja o slab na posi¢do
horizontal, tradicionalmente € o mais utilizado por permitir o adensamento de plantio
(FRANCO et al., 2017).

O posicionamento vertical do slab, favorece o crescimento radicular no substrato em
virtude da profundidade, o que possibilitaria maior disponibilidade de &gua e nutrientes
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas (FREITAS et al., 2013).

Em uma pesquisa de Franco et al. (2017), com a cultivar San Andreas, notou-se que 0
posicionamento do slab ndo afetou de modo significativo nos parametros avaliados, dentre
esses a producdo de frutos, visto que somente a variavel diametro da area foliar foi afetada

pela interacdo desses dois fatores.

Segundo Antunes e Reisser Junior (2019) recomenda-se aos produtores iniciantes na
producdo de morangos, em sistemas fora de solo a adogédo de sistemas abertos, horizontais,
cujos slabs contenham substrato organico, menos sujeitos a danos provocados por longos

periodos de falta de energia elétrica.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Ibirubg, iniciando no més de margo de
2022, com a realizagdo da poda de limpeza nas mudas. Houve a continuagdo do cultivo
semihidrop6nico que ja estava implantado no local, caracterizado pela presenca de ambiente
protegido, ou seja, em estufa plastica. A estufa utilizada possui as dimensdes de 30,0 metros x
10,0 metros totalizando uma area de 300 metros quadrados.

Figura 1: Estufa onde foi realizado o experimento

Fonte: Rizzi.2022

Para a instalacdo do sistema de cultivo semihidropénico foram utilizados sacos
plasticos (slabs) da marca comercial Agrinobre® com 90,0 cm de comprimento e 15,0 cm de
largura, os quais ja sdo previamente preenchidos com substrato composto por turfa de
sphagno, vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada, calcario dolomitico, gesso

agricola, fertilizante NPK e micronutrientes.

Os slabs foram posicionados horizontalmente e verticalmente sobre bancadas
construidas com ripas de madeira a cerca de um metro do nivel do piso da estufa. O
espacamento entre plantas adotado foi de 0,20 cm, as quais foram distribuidas e plantadas
através de cortes na parte superior do slab, a fim de acomodar as mudas de acordo com a
recomendacdo de cinco plantas por slab. Para que ocorra a drenagem do excesso de agua e
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solugdo nutritiva fertirrigada, foram feitos pequenos cortes na parte inferior dos slabs,

justificando o conceito de sistema aberto de cultivo.

Figura 2: Posicionamento dos Slabs.

Fonte: Rizzi.2022

As mudas de morangueiro utilizadas foram de trés cultivares de dias neutros, Albion,
San Andreas e Portola. As mudas de morangueiro foram adquiridas do tipo raiz nua, oriundas
da empresa Bioagro®. A adubacdo do sistema semihidropdnico foi exclusivamente por
solugdo nutritiva (4gua + nutrientes) via fertirrigacdo. Para isso foi utilizada uma caixa d’agua
de fibra de vidro de 310 litros para reservatorio e preparo da solucdo nutritiva a ser

fertirrigada, atraves de um conjunto motobomba com motor de 0,5 HP.

Para o cultivo semihidrop6nico foi utilizado sistema de irrigacdo automatizado
utilizando mangueiras de gotejamento com espacamento de 0,30 cm entre
emissores/gotejadores, e constituido basicamente por um conjunto motobomba, tanques de
armazenamento de fibra de vidro para a solugdo nutritiva, temporizador para efetuar a
frequéncia de irrigacéo e canos de PVC 20 mm para conducdo da agua e solugdo nutritiva até
as mangueiras de gotejamento. A irrigacdo era acionada por um temporizador programado de
acordo com a fase de desenvolvimento da planta.
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A fertirrigacdo ocorreu com a preparacdo de solucdo concentrada (50x), diluindo os
fertilizantes de forma manual em galdes de cinco litros, os quais posteriormente foram
utilizados para reposicdo dos nutrientes no reservatorio de solucéo nutritiva do sistema de
cultivo de acordo com as necessidades da cultura. A necessidade de reposicdo foi manejada
através das medidas da condutividade elétrica, mantendo-se numa faixa entre 1,8 a 2,2

mS.cm™ e o0 pH da solugdo era mantido na faixa de 5,5 a 6,5.

As quantidades de sais fertilizantes que foram utilizadas para o preparo de 1000 litros
de solugédo nutritiva foram, respectivamente dos seguintes produtos comerciais: 300 gramas
de Magnesol®, 500 gramas de Krista K®, 600 gramas de Calcinit®, 200 gramas de Krista
MPK® e 30 gramas de Rexolin BRA®. A fertirrigagdo era acionada manualmente e
diariamente, por um periodo aproximado de 10 minutos, para que atendesse as necessidades

da cultura em cada etapa do seu desenvolvimento.

Em relagdo aos manejos fitossanitarios, estes foram realizados conforme as
recomendagfes para a cultura do morangueiro, buscando-se fazer a rotacdo de produtos e
ingredientes ativos e 0 uso de alternativas de baixo impacto ambiental, como o uso de extrato
pirolenhoso, porém o produto apresentou baixa eficiéncia no controle, sendo assim, houve a
necessidade da utilizacdo de inseticidas piretroides, os quais apresentaram uma eficiéncia

superior no controle dos pulgdes.
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Figura 3: Infestacdo de pulgdes.

Fonte: Rizzi.2022

A colheita era realizada semanalmente, levando em conta como paradmetro a coloragdo
do fruto apresentar 75% de cor avermelhada. As colheitas realizadas durante o experimento
iniciaram-se no més de maio e encerraram-se no més de dezembro. Para a avaliacdo do teor
de solidos soluveis totais (°Brix), era realizada em toda colheita, avaliando um fruto por
planta.
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Figura 4: Momento da colheita dos frutos.

Fonte: Rizzi.2022

O experimento foi instalado adotando-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado. Os tratamentos foram as trés cultivares (Albion, San Andreas e Portola) e o
posicionamento dos slabs (de pé e deitado), totalizando dois fatores a serem avaliados. Cada
repeticdo, correspondeu a um slab, totalizando quatro slabs (4 repeti¢cbes). Cada slab era
cultivado com cinco plantas, onde trés plantas em cada slab eram avaliadas, para a coleta dos

dados.

As variaveis avaliadas, para cada uma das cultivares estudadas foram, produtividade
das trés cultivares, expressa em gramas.planta™® e kg.m?; além da média do nimero de frutos
por planta, peso médio de fruto por planta e teor de sélidos solUveis totais expresso em graus
°Brix dos frutos colhidos de acordo com cada cultivar. A avaliacdo do °Brix dos frutos foi
realizada através de um aparelho refratbmetro portatil. Os dados foram submetidos a anélise

de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 de acordo com os resultados encontrados para a variavel nimero de frutos
por planta observou-se que o melhor resultado foi para a cultivar Portola, que apresentou
diferengas significativas em relacgdo as cultivares Albion e San Andreas. Referente ao peso de
frutos, as cultivares Albion e Portola, ndo se diferenciaram estatisticamente entre si, mas
obtiveram resultados superiores em relacdo a cultivar San Andreas. Quanto ao teor de sélidos
soltveis dos frutos, a cultivar Albion mostrou-se estatisticamente superior a San Andreas, a

qual se mostrou superior a Portola.

TABELA 1- Numero de frutos por planta, peso dos frutos (grama.planta), teor de sélidos
solGveis totais (°Brix) no cultivo de morangueiro em slabs com trés cultivares de dias neutros.
IFRS, Ibiruba — RS, 2022.

Cultivar Numero de Frutos Peso dos frutos Teor de Solidos
Soluveis
(grama.planta?) (°Brix)
Albion 39,75 b 15,34 a 8,52 a
Portola 65,79 a 14,55 a 574c
San Andreas 49,62 b 11,98 b 7,16 b
Média 51,72 13,96 7,14
CV% 18,65 6,83 2,61

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Santin (2018) realizou um experimento com oito cultivares de morangueiro cultivadas
em substrato, incluindo os genotipos Albion, Portola e San Andreas. Nesse experimento ele
também avaliou as variaveis nimero de frutos por planta, peso de frutos, teor de sélidos
sollveis e producdo de frutos. Os dados encontrados por Santin (2018), comprovam os dados
encontrados no experimento realizado, referentes a varidvel nimero de frutos, no qual, a
cultivar Portola em comparacdo com as demais (Albion e San Andreas), também apresentou

os melhores resultados.
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Nesse mesmo experimento, referente ao peso de frutos, as cultivares Albion e San
Andreas ndo se diferenciaram estatisticamente, enquanto Portola obteve resultados inferiores

quando comparada as cultivares citadas anteriormente.

J& no comparativo para a varidvel teor de sélidos sollveis, os resultados se
diferenciaram estatisticamente, onde pode se observar que a cultivar Albion apresentou um
melhor resultado em relagdo as demais. Ja a cultivar San Andreas apresentou um teor de
solidos soluveis igual a 7,16 °Brix, diferenciando-se significativamente do resultado

encontrado para a cultivar Portola.

Griebeler (2021) encontrou resultados semelhantes para as cultivares Albion e San
Andreas, referente ao nimero de frutos, onde a cultivar San Andreas apresentou resultados

superiores a cultivar Albion.

Ja em pesquisas realizadas por Mendes (2020) com as trés cultivares, Albion, Portola e
San Andreas, sendo que apés a coleta dos dados, ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre as trés cultivares, para as variaveis peso de frutos, numero de frutos e teor de solidos

solliveis totais.

Na tabela 2, pode-se observar que para a variavel producéo de frutos, a cultivar Portola
apresentou um resultado superior as demais, as quais ndo se diferenciaram estatisticamente.
Considerando-se a producdo por unidade de area, essa expressa em kg.m2, a cultivar Portola
apresentou uma maior produtividade em relacdo as outras cultivares utilizados no

experimento, as quais também néo se diferenciaram estatisticamente entre si.
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TABELA 2 — Producéo de frutos (gramas.planta™®), producéo por unidade de area (kg.m2) no
cultivo de morangueiro em slabs com trés cultivares de dias neutros. IFRS, Ibirubd — RS,
2022.

Cultivar Producéo de frutos Producéo por unidade de
area

(g.planta®) (kg.m?)

Albion 605,76 b 3186,29 b

Portola 956,11 a 5029,16 a

San Andreas 599,39 b 3152,81 b
Média 720,42 3789,42
CV% 18,86% 18,86%

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade

Santin (2018) obteve os seguintes resultados para a producdo de frutos, Albion 506,7
gramas.planta’; Portola 488,0 gramas.plantal e San Andreas 501,2 gramas.planta?,
destacando-se que nessa pesquisa ndo foram observadas diferencas estatisticas entres as trés
cultivares.

Griebeler (2021) realizou um experimento com dez cultivares, dentre essas, estavam
Albion e San Andreas, onde no comparativo em relacdo a producdo de frutos, San Andreas
obteve 642,52 gramas, apresentou resultados superiores quando comparada a cultivar Albion
que atingiu 189,33 gramas.

Para os comparativos de producdo por unidade de area, segundo dados da Embrapa,
(2006), a producdo média por planta é de aproximadamente 800 gramas por ciclo, ou seja,
4.208 kg.m?, considerando-se a area util da estufa utilizada nesse experimento, a qual possuia
uma populacao de plantas de aproximadamente 5,26 plantas.m2.

Sendo assim, comparando os dados obtidos referentes a area da estufa, pode-se
observar que a cultivar Portola, obteve resultados de acordo com as estimativas, enquanto as

demais cultivares apresentaram produc¢des um pouco abaixo do esperado.

Na tabela 3, referente aos comparativos entre as diferentes posi¢des do slab, ndo houve
diferengas significativas, quando avaliados as variaveis nimero de frutos, peso de frutos e teor

de sélidos sollveis.
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TABELA 3 - Numero de frutos por planta, peso dos frutos (grama.planta), teor de sélidos
soluveis totais (°Brix) no cultivo de morangueiro comparando as diferentes posicdes de slab.
IFRS, Ibirubd — RS, 2022.

Posicéo do Slab Numero de Frutos Peso dos frutos Teor de Solidos
Soluveis
(grama.planta™®) (°Brix)

Em pé 54,50 a 14,14 a 7,11 a
Deitado 48,94 a 13,78 a 7,17 a
Média 51,72 13,96 7,14
CV% 18,65 6,83 2,61

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Na tabela 4 onde também se comparou as diferentes posicdes de slab, pode-se
observar que as variaveis nao se diferenciaram significativamente em relagdo a producao de

frutos, e producéo por unidade de area.

TABELA 4 - Producéo de frutos (gramas.planta™®), producio por unidade de area (kg.m2) no

cultivo de morangueiro comparando diferentes posicdes de Slab. IFRS, Ibiruba — RS, 2022.

Posicdo do Slab Producéo de frutos Producédo/m?
(g.planta™) (kg.m?)
Em Pé 771,23 a 4056,68 a
Deitado 669,61 a 3522,16 a
Média 720,42 3789,42
CV% 18,86% 18,86%

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferiram pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Segundo Franco (2017), o posicionamento vertical proporciona um maior
desenvolvimento radicular no substrato, devido a maior profundidade, proporcionando assim
maior disponibilidade de agua e nutrientes. Apesar disso, comparando os resultados obtidos,

ndo se observou diferencas estatisticas entre as diferentes posi¢oes de slab em pé e deitado.
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Dados encontrados no experimento realizado por Mendes (2020), comprovam 0s
resultados obtidos, ndo havendo diferengas significativas entre as posi¢des dos slabs e as

variaveis analisadas.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados apds o término dos experimentos, pode-se
concluir que houve diferencas entre as trés cultivares avaliadas. Quanto ao nimero de frutos,
Portola produziu uma quantidade maior de frutos, porém, avaliando peso de frutos, Albion

apresentou valores maiores.

Quanto a producgdo por planta, pode-se observar uma maior produtividade para a

cultivar Portola, e consequentemente uma producéo superior por unidade de area (kg.m).

Ja referente ao teor de sélidos sollveis totais (°Brix), a cultivar Albion apresentou 0s

melhores resultados.

Em relacdo ao posicionamento dos slabs, ndo houve diferencas significativas para as

duas posicOes analisadas.
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